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“.....Allah akan meninggikan orang-orang yang berilmu dan beriman sampai 
beberapa derajat.” 
(Q.S. Al-Mujadilah : 11) 
 
Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah 
selesai(dari suatu urusan) kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) 
yanglain. 
(Q.S. Al-Insyirah : 6-7) 
 
“... Barangsiapa yang bertaqwa kepada Allah niscaya Dia akan mengadakan 
baginya jalan keluar dan memberinya rizki dari arah yang tidak disangka-
sangka. Dan barang siapa bertawakal kepada Allah niscaya Allah akan 
mencukupkan (kerperluan)nya. Sesungguhnya Allah melaksanakan urusan (yang 
dikehendaki)Nya. Sesungguhnya Allah telah mengadakan ketentuan bagi tiap-
tiap sesuatu. 
(Q.S. At-Talaq : 2-3) 
 
Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum, 
sehinggamerekamengubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. 
(Q.S. Ar-Ra’du : 11) 
 
Selalu berusaha, berkerja keras, rendah hati, tidak lupa diiringi dengan tawakal 
kepada Allah SWT, dan yakinlah bahwa Allah SWT akan berikan yang terbaik 







 Allah SWT dan Nabi Muhammad SAW 
 Untuk keluargaku tercinta. Terima kasih atas doa, pelajaran, bimbingan, 
dukungan, dan pengorbanan serta cinta dan kasih sayang yang diberikan 
selama ini semoga allah SWT membalas semua kebaikan kalian. Dan 
doakan lah anakmu ini agar selalu menjadi anak yang shaleh, berbakti, 
berguna bagi orang banyak, serta sukses dunia maupun akhirat. Amiiiin... 
 Keluarga besar simbah sarwi, terima kasih atas doa dan dukungannya. 
 Untuk Intan Maylani terimakasih atas semangat dan doanya, teman-teman 
Teknik Sipil angkatan 2010 terutama kepada Rif’an, Rymo, Toni, Doni, 
Fajar, Andi, Naim, Ahmad, Malik, Dicky, Arifin, Candra, Dedy, Azhar, 
Muslim, Sapto, Firman, Martin, Ratna, Lilik, Fajar S, Indra, Bambang, 
Yori, Widi dan semua teman-teman seperjuangan dan seangkatan yang 
tidak bisa saya sebut satu persatu. Terima kasih atas bantuan dan kerja 
samanya, serta telah menjadi teman yang baik selama menempuh study, 
saya akan sangat merindukan kalian. 
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Acp = luasan yang dibatasi oleh tepi luar penampang (termasuk rongga), mm
2
. 
A0 = luasan yang dibatasi oleh garis pusat (centerline) dinding pipa, mm
2
. 
A0h = luasanyang dibatasi garis begel terluar, mm
2
. 
As = luas tulangan longitudinal tarik (pada balok), mm
2
. 
= luas tulangan pokok (pada pelat), mm
2
. 
A’s = luas tulangan longitudinal tekan (pada balok), mm
2
. 
Asb = luas tulangan bagi (pada pelat), mm
2
. 
Ast = As + A’s = luas total tulangan longitudinal (pada balok), mm
2
. 
As,b = luas tulangan tarik pada kondisi seimbang (balance), mm
2
. 
As,maks = batas maksimal luas tulangan tarik pada beton bertulang, mm
2
. 
As,min = batas minimal luas tulangan tarik pada beton bertulang, mm
2
. 
As,u = luas tulangan yang diperlukan, mm
2
. 
Av,u = luas tulangan geser/begel yang diperlukan, mm
2
. 
a = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen, mm. 
ab = tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekuivalen kondisi balance, mm. 
amaks,leleh = tinggi a maksimal agar tulangan tarik sudah leleh, mm. 
amin,leleh = tinggi a minimal agar tulangan tekan sudah leleh, mm. 
b = lebar penampang balok, mm. 
Cc = gaya tekan beton, N. 
Ci = koefisien momen pelat pada arah sumbu-i. 
Clx = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek). 
Cly = koefisien momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang). 
Ctx = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek). 
Cty = koefisien momen tumpuan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang). 
D = beban mati (dead load), N, N/mm, atau Nmm. 
 = lambang batang tulangan deform (tulangan ulir). 
d = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tekan, mm. 
db = diameter batang tulangan, mm. 
dd = jarak antara pusat berat tulangan tarik pada baris paling dalam dan tepi   
serat beton tekan, mm. 
d’d = jarak antara pusat berat tulangan tekan pada baris paling dalam dan tepi   
serat beton tekan, mm. 
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ds = jarak antara pusat berat tulangan tarik dan tepi serat beton tarik, mm. 
ds1 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan tepi serat beton  
tarik, mm. 
ds2 = jarak antara pusat berat tulangan tarik baris pertama dan baris kedua, mm. 
d’s = jarak antara pusat berat tulangan tekan dan tepi serat beton tekan, mm. 
E = beban yang diakibatkan oleh gempa (eartquake load), N atau Nmm. 
Ec = modulus elastisitas beton, MPa. 
Es = modulus elastisitas baja tulangan, MPa. 
fct = kuat tarik beton, MPa. 
f’c = kuat tekan beton dan mutu beton yang disyaratkan pada beton umur 28  
hari, MPa. 
fy = kuat leleh baja tulangan longitudinal, MPa. 
h = tinggi penampang struktur, mm. 
I = momen inersia, mm
4
. 
K = faktor momen pikul, MPa. 
Kmaks = faktor momen pikul maksimal, MPa. 
L = beban hidup (life load), N, N/mm, atau Nmm. 
Mi = momen pelat pada arah sumbu-I, Nmm. 
Mn = momen nominal aktual struktur, Nmm. 
Mn,maks = momen nominal aktual maksimal struktur, Nmm 
Mlx = momen lapangan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), Nmm. 
Mly = momen lapangan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), Nmm. 
Mtx = momen tumpuan pelat pada arah sumbu-x (bentang pendek), Nmm. 
Mty = momen tumpuan pelat pada arah sumbu-y (bentang panjang), Nmm. 
MU = momen perlu atau momen terfaktor, Nmm. 
Mr = momen rencana struktur, Nmm. 
m = jumlah tulangan maksimal per baris selebar balok. 
n = jumlah total batang tulangan pada hitungan balok. 
= jumlah kaki begel pada hitungan begel. 
Pcp = keliling yang dibatasi oleh tepi luar penampang (termasuk rongga), mm. 
Ph = keliling yang dibatasi garis begel terluar, mm. 
qD = beban mati terbagi rata, N/mm. 
qL = beban hidup terbagi rata, N/mm. 
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qu = beban terfaktor terbagi rata, N/mm. 
r = jari-jari inersia, mm. 
S = jarak 1 meter atau 1000 mm. 
s = spasi begel balok atau spasi tulangan pelat, mm. 
Tn = momen puntir (torsi) nominal, Nmm. 
Tu = momen puntir (torsi) perlu atau torsi terfaktor, Nmm. 
U = kuat perlu atau beban terfaktor, N, N/mm, atau Nmm. 
Vc = gaya geser yang dapat ditahan oleh beton, N. 
Vn = gaya geser nominal pada struktur beton bertulang, N. 
Vs = gaya geser yang dapat ditahan oleh tulangan sengkang/begel, N. 
Vu = gaya geser perlu atau gaya geser terfaktor, N. 
Vud = gaya geser terfaktor pada jarak d dari muka tumpuan, N. 
α = faktor lokasi penulangan. 
 = faktor pelapis tulangan. 
1 = faktor pembentuk tegangan beton persegi ekuivalen yang nilainya  
bergantung mutu beton. 
 = faktor ukuran batang tulangan. 
c = berat beton, kN/m
3
. 
t = berat tanah diatas fondasi, kN/m
3
. 
λ = faktor beban agregat ringan. 
 = panjang bentang, m. 
λd = panjang penyaluran tegangan tulangan tarik atau tekan, mm. 
λdb = panjang penyaluran tegangan dasar, mm. 
λdh = panjang penyaluran tulangan kait, mm. 
λhb = panjang penyaluran kait dasar, mm. 
λn = bentang bersih kolom atau balok, m. 
 = lambang dimensi batang tulangan polos, mm. 








EFISIENSI KEBUTUHAN MATERIAL PADA PERENCANAAN PORTAL 
TAHAN GEMPA WILAYAH 4 DENGAN EFISIENSI ELEMEN 
STRUKTUR BALOK DAN KOLOM (STUDI KOMPARASI TUGAS 
AKHIR M. IKWAN MA’ARIF) 
 
 
 Tujuan perencanaan ini adalah untuk mengetahui seberapa besar efisiensi 
kebutuhan material (beton dan baja tulangan) dan seberapa besar efisiensi jumlah 
biaya pada struktur portal gedung tiga lantai di wilayah gempa 4 setelah dilakukan 
efisiensi. Perencanaan portal ini menggunakan faktor reduksi gempa R = 4,8 dan 
faktor daktilitas µ = 3,0. Perhitungan perencanaan ini dibantu dengan menggunakan 
program SAP 2000 v.14 nonlinear, Microsoft Excel 2007, dan AutoCad 2007. Hasil 
dari perencanaan awal yang ada diperoleh jumlah kebutuhan material volume beton 
= 30,00 m³ dan berat baja tulangan = 6381 kg. Dari perencanaan awal yang sudah ada 
dilakukan perhitungan analisis efisiensi dengan 2 skema, yang pertama yaitu skema 
1 dilakukan efisiensi dimensi balok sebesar 10% dari perencanaan awal, serta 
dilakukan efisiensi pada kolom dengan memperkecil dimensi kolom sebesar 1 cm 
dari perencanaan awal, dengan hasil kebutuhan material volume beton = 28,952 m³ 
dan berat baja tulangan = 6544 kg. Yang kedua yaitu skema 2 dilakukan efisiensi 
dimensi balok sebesar 5% dari perencanaan awal, serta dilakukan efisiensi pada 
kolom dengan memperkecil dimensi kolom sebesar 1 cm dari perencanaan awal, 
dengan hasil kebutuhan material volume beton = 29,18 m³ dan berat baja tulangan = 
6231 kg. Jumlah biaya pada perencanaan awal, dan perhitungan jumlah biaya 
setelah dilakukan analisis efisiensi yaitu pada perencanaan akhir (skema 1) dan 
perencanaan akhir (skema 2) yang mendapatkan hasil biaya material (beton dan 
baja tulangan) perencanaan awal = Rp. 95.691.000,00, perencanaan akhir (skema 1) 
= Rp. 96.234.000,00, perencanaan akhir (skema 2) = Rp. 93.344.000,00. Dari hasil 
tersebut maka perencanaan akhir (skema 2) mendapatkan hasil yang lebih efisien 
dibandingkan perencanaan akhir (skema 1), dan efisiensi biaya perencanaan akhir 
(skema 2) terhadap perencanaan awal = Rp. 2.347.000,00, atau sebesar 2,45%.  
 
 
Kata  kunci : Efisiensi, kebutuhan  material, portal, wilayah gempa 4, efisiensi,     
balok, kolom 
